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(54) Title: THERMOPLASTIC MOULDING MASSES MADE FROM STYROL COPOLYIVIERS AND POLYAIVIIDES 

(54) Bezeiclinung: THERMOPLASTISCHE FORJVIMASSEN AUF BASIS VON STYROLCOPOLYIVIEREN UND POLYAIVH- 
DEN 



(57) Abstract: The invention relates to thermoplastic moulding masses made from A) a polyamide with amino, or carboxyl end 
^= groups, or a mixture of said end groups, B) a mixture of at least two graft copolymers, each containing a rubber as graft base and a 
graft support made from an unsaturated monomer, differing in the rubber content thereof by at least 5 wt. %, C) a rubber- free copoly- 
^= mer containing, cl) at least 30 wt. % of units derived from a vinylaromatic monomer, based on the total weight of all units which 
contain C), c2) units derived from a monomer containing a functional group which may react with the end groups of the polyamides 
A) and c3) units, derived from a monomer containing no functional groups which react with the end groups of the polyamides A) 
and, optionally in addition, D) a rubber-free matrix polymer, E) a low-molecular weight compound with a dicarboxylic anhydride 
end group and F) one or a mixture of differing adjuncts. 



O 



(57) Zusammenfassung: Thermoplastische Formmassen aus A) einem Polyamid mit Amino- oder Carboxylendgruppen oder ei- 
ner Mischung dieser Endgruppen, B) einer Mischung aus mindestens zwei Pfropfcopol5Tneren, jeweils enthaltend einen Kautschuk 
als Pfropfgrandlage und eine Pfropfauflage auf der Basis eines ungesattigten Monomeren, die sich in ihren Kautschukgehalten um 
mindestens 5 Gew.-% voneinander unterscheiden, C) ein kautschukfreies Copolymer enthaltend, cl) mindestens 30 Gew.-% Einhei- 
ten, die sich von einem vinylaromatischen Monomeren ableiten, bezogen auf das Gesamtgewicht aller Einheiten, die C) enthalt, c2) 
Einheiten, die sich von einem Monomeren ableiten, das eine funktionelle Gruppe enthalt, die mit den Endgruppen des Polyamides 
A) reagieren kann und c3) Einheiten, die sich von einem Monomeren ableiten, das keine funktionellen Gruppen enthalt, die mit den 
Endgruppen des Polyamides A) reagieren, sowie daniber hinaus gewiinschtenfalls D) ein kautschukfreies Matrixpolymer, E) eine 
niedermolekulare Verbindung, die eine Dicarbonsaureanhydridgruppe enthalt und F) einen oder eine Mischung unterschiedlicher 
Zusatzstoffe. 
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Zur Erkldrung der Zweibuchstaben- Codes und der anderen Ab- 
kiirzungen wird auf die Erkldrungen ("Guidance Notes on Co- 
des and Abbreviations") am Anfang jeder reguldren Ausgabe der 
PCT-Gazette verwiesen. 
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Thermoplastische Formmassen auf Basis von Sfyrolcopolymeren und Polyamfden 
Beschreibung 



Die vorliegende Erfindung betrifft thermoplastische Formmassen aus 

A) einem Poiyamld mlt Amino- Oder Carboxylendgruppen oder einer Mischung die- 
ser Endgruppen, 

B) einer Mischung aus mindestens zwel Pfropfcopolymeren, Jewells enthaltend ei- 
nen Kautschuk als Pfropfgrundiage und eine Pfropfauflage auf der Basis eines 
ungesattigten IVlonomeren, die sich in Ihren Kautschukgehalten urn mindestens 
5 Gew.-% voneinander unterscheiden, 

, C) ein kautschukfreies Copolymer enthaltend, 



c1) mindestens 30 Gew.-% Einheiten, die sich von einem vinylaromatlschen 
Monomeren ableiten, bezogen auf das Gesamtgewicht alter Einheiten, die 
C) enthalt, 

c2) Einheiten, die sich von einem Monomeren ableiten, das eine funktionelle 
Gruppe enthalt, die mit den Endgruppen des Polyamides A) reagieren kann 
und 

c3) Einheiten, die sich von einem Monomeren ableiten, das kelne funktionellen 
Gruppen enthalt, die mit den Endgruppen des Polyamides A) reagieren, 

sowie darQber hinaus gewunschtenfalls 



D) efn kautschukfreies Matrixpolymer, 

E) eine niedermolekulare Verblndung, die eine DicarbonsSureanhydridgruppe ent- 
hSIt und 



F) einen oder eine Mischung unterschiedlicher Zusatzstoffe. 

Daruber hinaus betrifft die vorliegende Erfindung Verfahren zur Herstellung dieser 
Formmassen. Des Weiteren betrifft die vorliegende Erfindung die Verwendung dieser 
Formmassen zur Herstellung von Formteilen, Folien, Fasern oder Schaumen. Formtei- 
le, Folien Fasern oder Schaume, die aus diesen Formmassen erhaltlich sind, sind 
ebenfalls von dieser Erfindung umfasst. Weitere Ausfuhrungsformen der vorliegenden 
Erfindung sind den Ansprilchen, der Beschreibung und den Beispielen zu entnehmen. 
Es versteht sich, dass die vorstehend genannten und die nachstehend noch zu eriau- 
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ternden Merkmale der erfindungsgemaBen Formmassen nicht nur in der Jewells ange- 
gebenen Kombinatfon, sondern auch In anderen Kombinationen verwendbar sind, oh- 
ne den Rahmen der Erfindung zu verlassen. 

5 . Blends, die Polyamid und Kunststoffe des ABS-Typs enthalten, sind bekannt. Bekannt 
ist ferner, dass man derartige Blends mit Polymeren, die funktionelle Gruppen aufwei- 
sen, die mit den Endgruppen des Polyamides reagleren kSnnen, mischen kann. Diese 
Polymeren wirken vertraglichkeltsvermitteind zwisclien der Polyamldphase und der 
Phase, die die Kunststoffe des ABS-Typs bilden. Dadurch werden die Eigenscliaften 
10 der Blends verbessert, fnsbesondere werden die Schlagzahigkeiten wesentlioh erliolit. 

Blends dieser Art sind unter anderem aus der EP-A 202 214, EP-A 402528 und EP-A 
784 080 bekannt- Aus diesen Schriflen gehen Blends hervor, die jeweils einen l=^ropf- 
kautscliuk enthalten, der durch seinen Kautschukanteil sowie z.B. durch seinen Gelge- 
15 halt, sein Molekulargewicht und seine Teilchengrofie naher beschrieben ist. GemSd 
EP-A 784 080 darf der Kautschuk des Pfropfcopolymeren keine Gruppen aufweisen, 
die mit den Endgruppen des Polyamides reagleren kdnnen. 

Aus der EP-A 220 155 gehen Blends hervor, die neben dem Polyamid, der vertraglich- 
20 keftsvermittelnden Komponente und dem Pfropfkautschuk zum Zwecke der weiteren 
Verbesserung der Schlagzdhigkeit einen saurehaltigen Acrylatcopolymerkautschuk 
enthalten. 

Sollen Formteile aus Kunststoffen in Apparaten eingesetzt werden, die bewegliche 
25 Telle enthalten, die Vibrationen hervorrufen, wird hSufig beobachtet, dass von den 

Kunststofftelle unangenehme GerSusche ausgehen. Es besteht Insbesondere auf dem 
Gebiet der Fahrzeugherstellung das besondere Problem der GerauschdSmmung im 
Zusammenhang mit dem EInsatz von KunststofFtellen. Daher war es Aufgabe der vor- 
liegenden Erfindung, ausgehend von den bekannten Blends und unter Beibehaltung 
30 der von diesen bekannten guten mechanischen Eigenschaften, Formmassen zu finden, 
die sich durch gute Reibungselgenschaften auszeichnen, wodurch sich durch Vibratio- 
nen hervorgerufene Gerausche, insbesondere QuietschgerSusche reduzieren lessen. 

Demgemass wurden die eingangs definierten Formmassen gefunden, die auBerdem 
35 gegenOber den bekannten Blends eine verbesserte Flielifahigkeit bel gleichzeitig ver- 
besserter Kerbschiagzahigkeit aufweisen. 
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Komponente A 

Unter Polyamlden werden Homopolymere Oder Copolymere von synthetischen langket- 
ttgen Pofyamiden verstanden, die als wesentllchen Bestandteil wiederkehrend Amid- 
Gruppen in der Poiymer-Hauptkette aufweisen. Beispieie solcher Polyamide sind Nyion 
6 (Polycaprolactam), Nylon 6,6 (Polyhexamethylenadipamid), Nylon 4,6 (Polytetra- 
metliylenadipamld), Nylon 6,10 (Polyhexamethylensebacinamid), Nylon 7 (Poly- 
enantholactam), Nylon 11 (Polyundecanolactam), Nylon 12 (Polydodecanolactam). 
Diese Polyamide tragen bekanntermafien den generischen Namen Nylon. 

Die Herstellung von Polyamiden kann prinzipiell nach zwel Verfahren erfolgen. 

Bel der Polymerisation aus Dicarbonsauren und Diaminen, wie aucli bei der Polymeri- 
sation aus Aminosauren reagieren die Amino- und Carboxyl-Endgruppen der Aus- 
gangsmonomere oder Ausgangsoligomere miteinander unter Bildung einer Amid- 
Gruppe und Wasser. Das Wasser kann anschlieliend von der Polymermasse entfernt 
werden. Bei der Polymerisation aus Carbonsaureamiden reagieren die Amino- und 
Amid-Endgruppen der Ausgangsmonomere oder Ausgangsoligomere miteinander un- 
ter Bildung einer Amid-Gruppe und Ammonlak. Der Ammoniak kann anschiiefiend von 
der Polymermasse entfernt werden. 

Als Ausgangsmonomere oder Ausgangsoligomere zur Herstellung von Polyamiden 
eignen sich beispielswelse 

(1 ) Ca - bis C20 vorzugsweise C3 - bis Ciq - Aminosauren, wie 6- 
Aminocapronsaure, 11-Aminoundecansaure, sowie deren Dimere, Trimere, 
Tetramere, Pentamere oder Hexamere, 

(2) C2 - bis C20 - Aminosaureamlden, wie 6-Aminocapronsaureamld, 11- 
Aminoundecansaureamid sowie deren Dimere, Trimere, Tetramere, Pentamere 
Oder Hexamere, 

(3) Umsetzungsprodukte von 

(3a) C2 - bis C20-. vorzugsweise C2 - bis C12 - Alkyldiaminen, wie Tetrametliylen- 
diamin oder vorzugsweise Hexamethylendiamin, mit 
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{3b) einer Cz - bis C20 vorzugsweise C2 - bis Cu -alipliatlsclien Dicarbonsaure, 
wie Sebacinsaure, DecandicarbonsSure Oder AdiplnsSure, sowie deren Di- 
mere, Trimere, Tetramere, Pentamere oder Hexamere, 

5 (4) Umsetzungsprodulcte von (3a), 
mit 

(4b) eIner Cs - bis C20 vorzugsweise Cq - bis C12 -aromatischen Dicarbonsaure 
Oder deren Derivate, beispietsweise Chioride, wie 2,6- 
NaplithalindicarbonsSure, vorzugsweise IsophthalsSure oder Terephtlial- 
10 saure, 

sowie deren Dimere, Trimere, Tetramere, Pentamere oder Hexamere, 

(5) Umsetzungsprodulcte von (3a) 
mit 

15 (5b) einer C9 - bis C20 vorzugsweise C9 - bis Cib -arylaliphatisclien Dicarbon- 

saure Oder deren Derivate, beispielswelse Chloride, wie o-, m- oder p- 
Plienylendiessigsaure, sowie deren Dimere, Trimere, Tetramere, Pentame- 
re Oder Hexamere, 



20 (6) Umsetzungsprodulcte von 

(6a) Ce - bis C20 vorzugsweise Ce - bis C10 - aromatischen Diamin, wie m- o- 

der p-Phenylendiamin, mit (3b), 
sowie deren Dimere, Trimere, Tetramere, Pentamere oder Hexamere, 



25 (7) Umsetzungsprodukte von 

(7a) C7 - bis C20 vorzugsweise Ce - bis C18 -arylaliphatischen Diaminen, wie m- 

oder p-Xylylendiamin, mit (3b), 
sowie deren Dimere, Trimere, Tetramere, Pentamere oder Hexamere, 



30 (8) Monomere oder Oligomere eines C2 - bis C20 - vorzugsweise C2 - bis C18 - aryl- 
aliphatischen Oder vorzugsweise aliphatischen Lactams , wie Enantholactam, 
Undecanolactam, Dodecanolactam oder Caprolactam, 



35 



sowie Homopolymere, Copolymere oder Mischungen solcher Ausgangsmonomere 
Oder Ausgangsoligomere. 
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Bevorzugt sind dabei solche Ausgangsmonomere oder Ausgangsoligomere, die bei der 
Polymerisation zu den Polyamiden Nylon 6, Nylon 6,6, Nylon 4,6, Nylon 6,10, Nylon 7, 
Nylon 11, Nylon 12, insbesondere zu Nylon 6 und Nylon 66, fQhren. Es konnen auch 
Mischungen aus zwei oder mehr dieser Polyamide als Komponente A) venvendet wer- 
5 . den. 

Ganz besonders bevorzugt wird als Polyamid A) wird Nylon 6 eingesetzt. 

Die Endgruppen des Polyamides A) sind erfindungsgemaB Amino- oder Carboxy- 
10 lendgruppen oder eine MIschung davon. Dabei ist es mSglich, dass als Polyamide A) 
solche verwendet werden, die einen Oberschuss an Aminoendgruppen aufwelsen oder 
auch solche, die einen Oberschuss an Carboxylendgruppen aufwelsen. Bevorzugt 
werden als Polyamide A) solche, die einen Oberschuss an Carboxylendgruppen ha- 
ben. 

15 

Der Anteil der Komponente A) an den erfindungsgemaSen Formmassen kann in weiten 
Bereichen variieren. Bevorzugte erfindungsgemalie Formmassen enthalten die Kom- 
ponente A) in Mengen von 5 bis 95,05, insbesondere von .7,5 bis 91,599 Gew.-%, be- 
zogen auf das Gesamtgewicht der Formmasse. Besonders bevorzugte Formmassen 
20 enthalten von 10 bis 89,15 Gew.-%, bezogen auf das Gesamtgewicht der Formmasse 
an Komponente A). 

Komponente B 

25 ErfindungsgemaB wird als Komponente B) eine Mischung aus zwei oder mehr, bei- 
spielsweise drei bis funf unterschiedlichen Pfropfcopolymeren eingesetzt. Bevorzugt 
enthalt die Mischung zwei unterschledliche Pfropfcopolymere. 

Die Pfropfcopolymeren enthalten jeweils einen Kautschuk als Pfropfgrundlage und eine 
30 Pfropfauflage. Hierunter soil erfindungsgemSli auch verstanden werden, dass mehrere 
Weich- (d.h. Kautschukphasen) und Hartphasen umfasst sein konnen. Die Pfropfcopo- 
lymeren unterscheiden sich erfindungsgemalS voneinander mindestens in dem Anteil 
an Kautschuk in Gew.-%, bezogen auf das Gesamtgewicht Pfropfcopolymer und be- 
rechnet anhand der Mengen an Einsatzstoff. Dieser Anteilsunterschied betragt erfin- 
35 dungsgemafi mindestens 5 Gew.-%. Nach einer der bevorzugten Ausfuhrungsformen 
betragt der Unterschied des Kautschuksanteiis mindestens 6 Gew.-%, beispielsweise 



wo 2005/071013 PCT/EP2005/000380 

6 

von 6 bis 10 Gew.-%. Unter dem Kautschukanteil soil dabei erfindungsgemaii der ge- 
samte Anteil an Welchphasen im jeweiligen Pfropfcopolymeren verstanden warden. 

Die Pfropfcopolymeren konnen ansonsten den glelchen Aufbau haben. Sie kbnnen 
aber auch auf Kautschuken verschiedener monomerer Zusamensetzung basieren oder 
eine unterschledliche Pfropfauflage haben. Des Weiteren 1st es mOgllch, dass sie so- 
wohl eIne unterschiedllche Pfropfgrundlage als auch eine unterschledliche Pfropfaufla- 
ge aufweisen, beispielsweise eine unterschledliche Abfolge an Welch- und Hartphasen 
haben oder auf unterschiedlichen monomeren Bausteinen beruhen. 

Prinziplell sind als Pfiropfgaindlage alle Kautschuke geelgnet, die eine GlasQbergangs- 
temperatur von O'C (ermittelt nach DIN 53765) oder darunter aufweisen. Die Kau- 
tschuke kfinnen unterschiedllchster Natur sein. Beispielsweise konnen Sllikon-, Olefin, 
wie Ethylen-, Propylen-, Ethylen/Propylen-, EP(D)!^-, Blockkautschuke wie Sty- 
rol/Ethylen/Butadien/Styrol (SEBS) Kautschuke, Dien-, Acrylat-, Ethylenvinylacetat-, 
Oder Ethylenbutylacrylat-Kautschuke eingesetzt werden. 

Bevorzugte Sllikonkautschuke enthalten als organische Reste mindestens 80 mol-% 
Methylgruppen. Endgruppe 1st im allgemeinen eine Diorganyl-hydroxyslloxy-Einheit, 
vorzugswelse eine Dimethylhydroxysiloxy-Einheit. Besonders bevorzugt werden ver- 
netrte Sllikonkautschuke als Pfropfgrundlage c1) eingesetzt. DIese kflnnen z.B. da- 
durch hergesteilt werden, dass in einer ersten Stufe Siianmonomere wie Dimethyldi- 
chlorsilan, Vinylmethyldichlorsllan oder Dichlorsilane mit anderen Substituenten zu 
cyciischen Oligomeren umgesetzt werden. In eIner weiteren Stufe k6nnen aus den 
cyclischen Oligomeren unter Zugabe von Vernetzungsmittein wie Mercaptopropyl- 
methyidlmethoxysilan durch ringoffhende Polymerisation vernetzte Sllikonkautschuke 
erhaiten werden. im Allgemeinen betragt der Teilchendurchmesser der Sllikonkau- 
tschuke (Gewichtsmittelwert d«,) von 0,09 bis 1//m, bevorzugt von 0,09 bis 0,4 pm (be- 
stimmt gemaii W. Schoitan und H. Lange, Kolloid-Z. und Z.-Poiymere 250 (1972), Sei- 
ten 782-796, mittels Uitrazentrifuge). 

Die als Pfropfgrundlage geeigneten EP(D)iy/I-Kautschuke sind Co- oder Terpolymere, 
die mindestens ein Ethylen und ein Propylen aufweisen und bevorzugt eine geringe 
Anzahl an Doppelbindungen, d.h. weniger als 20 Doppelbindungen pro 1000 C-Atome 
aufweisen. Die Terpolymeren enthalten in der Regel mindestens 30 Gew.-% Einhelten, 
die sich von Ethylen und mindestens 30 Gew.-% Einheiten, die sich von Propylen ab- 
leiten. bezogen auf das Gesamtgewicht des Terpolymeren. Als weltere Einheiten ent- 
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halten die Terpolymeren in der Regel Diolefine mit mindestens fQnf OAtomen. Verfah- 
ren zu Ihrer Herstellung sind an sich bekannt In der Regel weisen die EP(D)M- 
Kautschuke Teilchendurclimesser (Gewichtsmittelwert dso) im Bereich von 0,05 bis 10 
//m, bevorzugt von 0,1 bis 5, insbesondere von 0,15 bis 3 pm auf (bestimmt wie oben 
5 angegeben mittefs Ultrazentrifuge). 

Als Acrylatkautschuke kommen vor allem Polymere aus Acrylsaurealkylestern in Be- 
traclit, die bis zu 40 Gew.-%, bezogen auf das Gesamtgewicht des Acrylkautschuks, 
anderer cx>polymerisierbarer Monomerer entlialten konnen. Bevorzugt werden Ci- bis 
10 Cs-AIkytester, z.B. Methyl,-, Etfiyl-, Butyl-, n-Octyl- und 2-Ethylhexylester oder Ml- 

scliungen der genannten Ester. Besonders bevorzugt werden als Pfropfgrundlage ver- 
netzte Acrylatkautschuke eingesetzt. Dem Fachmann sind Verfahren zu ihrer Herstel- 
lung gelauflg. Ihre Teilchendurchmesser liegen Im Allgemeinen im Bereich der fOr die 
EP(D)M Kautschuke genannten. 

15 

Bevorzugt werden als Pfropfgrundlage Acrylat- und Dienkautschuke. 

Besonders bevorzugt werden als Pfropfkautschuke allerdings Dienkautschuke verwen- 
det. Ganz besonders bevorzugt als Pfropfgrundlage sind Dienkautschuke, die aus 

20 

b11) 50 bis 100 Gew.-% mindestens eines Diens mit konjugierten Doppelbindungen 
und 

b12) 0 bis 50 Gew.-% von einem oder mehreren weiteren monoethylenisch ungesSt- 
25 tigten Monomeren, 

aufgebaut sind, wobei sich die Gewichtsprozente von b1 1) und b12) zu 100 addieren. 

Als Diene mit konjugierten Doppelbindungen, b11), kommen insbesondere Butadien, 
30 Isopren und deren halogensubstituierte Derivate, etwa Chloropren, in Betracht. Bevor- 
zugt sind Butadien oder Isopren, insbesondere Butadien. 

Bel den weiteren monoethylenisch ungesattigten Monomeren b12), die auf Kosten der 
Monomeren b1 1) im Dienkautschuk enthalten sein konnen, handelt es sich beispiels- 
35 weise um: 
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vinylaromatische Monomere, bevorzugt Styrol Oder Styrolderivate wie Ci- bis Ce- 
Alkylsubstituierte Styrole, wie a-Metliylstyrol, p-Methylstyrol, VInyltoluol; 
ungesattigte Nitrile wie Acrylnitril, Methacrylnitril; 

aliphatische Ester wie Ci- bis C4"-Aikylester der MethacrylsSure oder der AcrylsSure 
5 wie Methylmetliacrylat, weiterfiin auch die Glyddylester, Glycidylacrylat und - 
metliacrylat; 

N-substituierte Maleinimide wie N-Metliyl-, N-Phenyl- und N-Cyclohexyfmaleinimid; 
Sauren wie AcrylsSure, MethacrylsSure; weiterliin DicarbonsSuren wie MaleinsSure, 
10 FumarsSure und ItaconsSure sowie deren Anhydride wie Maleinsaureanhydrld; 

Stici<stofF— funktionelle Monomere wie Dimethylaminoethylacrylat, Diethylaminoefhylac- 
rylat, VInylimidazol, VInylpyrrolidon, Vinylcaprolactam, VInylcarbazol, Vinylanilin, Acryl- 
amid und l\^etliacrylamid; 

15 aromatische und araliphatische Ester der (Meth)Acryisdure und wie Plienylacrylat, 
Plienylmetliaorylat, Benzytacrylat, Bensylmethacrylat, 2-Plienylethylacrylat, 2- 
Phenylethylmethacrylat, 2-Phenoxyethylacrylat und 2-Plienoxyetliylmetliacrylat; 
ungesattigte Etiier wie Vinylmethylether oder Vinylbutylether. 

20 Selbstverstandlich kommen auch Mischungen aus zwei oder mehr dieser Monomeren 
in Betracht. 

Bevorzugte Monomeren b12) sind Styrol, Acrylnitril, Methylmethacrylat, Glycidylacrylat, 
-methacrylat oder Butylacrylat. 

25 

Die Herstellung der Kautschuke ist dem Fachmann bekannt oder kann nach, dem 
Fachmann bekannten, Methoden erfolgen. So konnen beispielsweise die Dienkau- 
tschuke in einem ersten Schritt hergestellt werden, bei dem sle nicht partikelformig 
anfallen, beispielsweise via Ldsungspolymerisation oder Gasphasenpolymerisation und 

30 dann in einem zwelten Schritt in der wassrigen Phase dispergiert werden (Sekundar- 
emulgierung). FQr die Herstellung der Kautschuke werden heterogene, partlkelblldende 
Polymerisationsverfahren bevorzugt. Diese Dispersionspolymerisation kann z.B. in an 
sich bekannter Weise nach der Methode der Emulsions-, der Inversen Emulsions-, 
Miniemulsions-, Mikroemulsions-, oder Mikrosuspensionspolymerisation Im Zulaufver- 

35 fahren, kontinuleriich oder Im Batchverfahren durchgefQhrt werden. Die Kautschuke 
k6nnen auch in Gegenwart eines vorgelegten feinteiligen Latex hergestellt werden 
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(sog. „Saatlatex-Fahrweise" der Polymerisation). Geeignete Saatlatices bestehen bei- 
spielsweise aus Polybutadien Oder PolystyroL GrundsStzllch Ist es moglich die Kau- 
tschuke nacii llnrer Hersteilung als Pfropfgrundlage zu verwenden. Sie konnen jedoch 
auch vor der Pfropfung zunachst durcli Agglomerisationsverfaliren zu grolieren Teil- 
5 alien agglomeriert werden. 

Verfahren zur Agglomerisation sind dem Fachmann bekannt oder die Agglomerlsatlon 
kann nach dem Fachmann an sich bekannten Methoden vorgenommen werden. So 
kSnnen physikalische Verfahren wie Gefrier- oder Druckagglomerisatlonsverfahren 

10 verwendet werden. Es konnen aber auch chemische Methoden eingesetzt werden, um 
die Primartellchen zu agglomerisieren. Zu letzteren zShlen die Zugabe von anorgani- 
schen oder organischen Sauren. Bevorzugt wlrd die Agglomerisation mittels eines Ag- 
glomerisatlonspolymerisates in Abwesenheit oder Gegenwart eines Elektrolyten, wie 
einem anorganischen Hydroxid, vorgenommen. Als Agglomerisationspoylmerisate sind 

15 beispielsweise Polyethylenoxidpolymere oder Polyvinylalkohole zu nennen. Zu den 
geeigneten Agglomerisationspolymerisaten zahlen Copolymerisate aus Ci- bis C12- 
Alkylacrylaten oder Ci- bis G12- Alkylmethacrylaten und polaren Comonomeren wie 
Acrylamid, l\/Iethacrylamld, Ethacrylamid, n-Butylacrylamid oder IVIalelnsaureamid. 

20 Bevorzugt weisen die Kautschuke TeilchengrSRen (Gewichtsmittelwert dso) im Bereich 
von 100 bis 2500 nm auf. Die TeilchengraiSenvertelfung Ist bevorzugt nahezu oder vol- 
lig monomodai bzw. bimodal. 

Die Pfropfcopolymeren enthalten eine Pfropfauflage auf der Basis eines ungesattigten 
25 IVIonomeren, worunter auch zu verstehen ist, dass die Pfropfauflage aus zwei oder 
mehr ungesattigten Monomeren hergestellt worden kann. Prinzipiell konnen die Kau- 
tschuke mit den unterschiedlichsten ungesattigten Verbindungen gepfropft werden. 
Entsprechende Verbindungen und Methoden sind dem Fachmann an sich bekannt. 
Bevorzugt wird eine Pfropfauflage enthaltend 

30 

b21) 50 bis 100, bevorzugt 60 bis 100 und besonders bevorzugt 65 bis 100 Gew.-% 
eines vinylaromatischen Monomeren, 



35 



b22) 0 bis 50, bevorzugt 0 bis 40 und besonders bevorzugt 0 bis 35 Gew.-% Acrylnitril 
Oder Methacrylnitril oder deren Mischungen, 
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b23) 0 bis 40, bevorzugt 0 bis 30 und besonders bevorzugt 0 bis 20 Gew.-% von ei- 
nem oder mehreren weiteren monoethylenisch ungesattigten Monomeren, 

wobei sich die Anteile der Komponenten b21) bis b23) zu 100 Gew.-% ^rgSnzen. 

5 . 

Als vinylaromatisciie Monomere kommen die unter b12) genannten vinylaromatischen 
Verbindungen Oder Mlscliungen aus zwei oder meliren davon, insbesondere Styrol 
Oder a-l\/lethylstyrol, in Betraciit. Zu den weiteren monoethylenlscli ungesattigten Mo- 
nomeren zahlen die unter b12) aufgefOhrten aliphatisciien, aromatisclien und araliplia- 
10 tisciien Ester, SSuren, stickstoff-funktionellen l\/lonomere und ungesattigten Ether oder 
l\4isG>iungen dieser l^onomeren. 

In der Pfropfaufiage k5nnen aber aucli Monomere mit funktioneilen Gruppen enthalten 
sein, worunter insbesondere Epoxy- oder Oxazolingruppen zu nennen sind. 

15 

Man kann die Pfropfaufiage in einem oder mehreren Verfahrenschritten herstellen. 
Dabei konnen die Monomeren b21), b22) und b23) einzein oder in Mischung miteinan- 
der zugefugt werden. Das MonomerenverhSltnis der Mischung kann zeitlich konstant 
Oder ein Gradient sein. Auch Kombinationen dieser Verfahrensweisen sind mogiich. 

20 

Beispielsweise kann man zunachst Styrol alleine, und danach eine Mischung aus 
Styrol und Acrylnitril, auf die Pfropfgrundlage polymerisieren. 

Bevorzugte Pfropfaufiagen sind beispielsweise aus Styrol und/oder a-Methyl-styrol 
25 und einem oder mehreren der unter b22) und b23) genannten anderen Monomeren. 
Bevorzugt sind dabei Methyimethacrylat, N-Phenylmaleinlmid, MaleinsSureanhydrid 
und Acrylnitril, besonders bevorzugt Methyimethacrylat und Acryinitrii. 

Bevorzugte Pfropfaufiagen basieren auf: 

30 

b2-1: Styrol 

b2-2: Styrol und Acrylnitril, 

b2-3: a-Methylstyrol und Acrylnitril, 

b2-4; Styroi und Methyimethacrylat. 
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Besonders bevorzugt betrSgt der Anteil an Styrol Oder a-Methylstyrol, Oder der Anteil 
der Summe aus Styrol und a-Methylstyrol, mindestens 40 Gew.-%, bezogen auf die 
Pfropfauflage. 

5 . Weiterhin eignefi sich wie bereits erwahnt auch Pfropfcopolymere mit mehreren "wel- 
chen" und "harten" Stufen, vor allem jm Falle grblierer Teilchen. 

Bevorzugt werden Pfropfcopolymere, die (bezogen auf das Pfropfcopolymer) 

10 b1) 30 bis 95, bevorzugt 40 bis 90, insbesondere 40 bis 85 Gew.-% einer Pfropf- 
grundlage (d.h. Kautschuk) und 

b2) 5 bis 70, bevorzugt 10 bis 60, Insbesondere 15 bis 60 Gew.-% einer Pfropfauf- 
lage 



15 



20 



25 



enthalten. 

Ais bevorzugte Pfropfcopolymere sind beispielswelse solche zu nennen, die (bezogen 
auf das Pfropfoopolmyer) 

b1) 30 bis 95 Gew.-% einer Pfropfgrundlage, enthaltend (bezogen auf b1)) 
100 Gew.-% Butadien 



und 



b2) 5 bis 70 Gew.-% einer Pfropfauflage, enthaltend (bezogen auf b2)) 
von 65 bis 85 Gew.-% Styrol und 
von 15 bis 35 Gew.-% Acrylnitril 



30 enthalten. 



Als bevorzugte Pfropfcopolymere kommen des weiteren solche In Betracht, die (bezo- 
gen auf das Pfropfcopolmyer) 



35 b1) 



30 bis 95 Gew.-% einer Pfropfgrundlage, enthaltend (bezogen auf b1)) 
von 50 bis 97 Gew.-% Butadien und 
von 3 bis 50 Gew.-% Styrol 
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und 

b2) 5 bis 70 Gew.-% einer Pfropfauflage, enthaltend (bezogen auf b2)) 
5 von 65 bis 85 Gew.-% Styrol und 

von 15 bis 35 Gew.-% Acrylnitril 

enthalten. 



10 Zu den bevorzugten Pfropfcopolymeren zShlen z.B. auch seiche, die (bezogen auf 
Pfropfcopolymer)) 



b1) 30 bis 95 Gew.-% einer Pfropfgmndlage, enthaltend n-Butylacrylat und einen 
Vernetzter 

15 und 



20 



b2) 5 bis 70 Gew.-% einer Pfropfauflage, enthaltend (bezogen auf Pfropfauflage)) 
von 65 bis 85 Gew.-% Styrol und 
von 15 bis 35 Gew.-% Acrylnitril 

enthalten. 



Im Allgemeinen wird die Pfropfung in Emulsion durchgefQhrt. Geeignete Verfahrens- 
madnahmen sind dem Fachmann bekannt. Soweit bei der Pfropfung nicht gepfropfte 
25 Polymere aus den Monomeren b2) entstehen, werden diese Mengen, die in der Regel 
unter 10 Gew.-% von B) liegen, der Masse der Komponente D) zugeordnet. 



Der Anteil der Komponente B) an den erfindungsgemafien Formmassen kann in weiten 
Bereichen variieren. Bevorzugte erfindungsgemafte Formmassen enthalten die Kom- 
30 ponente B) in Mengen von 4 bis 50, insbesondere von 6 bis 45 Gew.-%, bezogen auf 
das Gesamtgewicht der Formmasse. Besonders bevorzugte Formmassen enthalten 
von 8 bis 40 Gew.-%, bezogen auf das Gesamtgewicht der Formmasse an Komponen- 
te B). 

35 
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Komponente C) enthalt erflndungsgemaii ein kautschukfreies Copolymer. Hierunter ist 
auch zu verstehen, dass die Komponente C) eine Mischung aus zwei oder mehr dieser 
5 Copolymere umfassen kann. 

Strukturell ist das Copolymere C) aus mindestens 30 Gew.-%, bezogen auf das Ge- 
samtgewlcht aller Einheiten, die C) entlialt, Einheiten (c1) aufgebaut, die sfch von vi- 
nylaromatisclien IVIonomeren ableiten. Ansonsten ist der struktureiie Auf bau in weiten 
10 Grenzen varilerbar und richtet sich vor allem danach, dass die Copolymere C) zumin- 
dest teilweise, bevorzugt uberwiegend mit der Komponente B misciibar sein soli. Auch 
soil die Art und Menge der funktionelien Gruppen so beschaffen sein, dass eine Reak- 
tion mit den Endgruppen der Polyamide A) stattfinden kann. 

15 Nach einer der bevorzugten AusfQhrungsformen basieren die Copolymeren C auf einer 
vinylaromatischen Verbindung (c1) und entliaiten als Einfieiten (c2) DicarbonsSurean- 
hydride (c21) oder DicarbonsSureimide (c22) oder Misciiungen aus c21) und c22) und 
Einheiten (c3), die sich von weiteren Monomeren ableiten, die keine Gruppen enthal- 
ten, die mit den Endgruppen des Poiyamides reagieren, oder nur um ein viel-faches 

20 iangsamer. 

GemSiR dieser Ausfuhrungsform betragt der Anteii der Einheiten c1) bevorzugt von 50 
bis 85, insbesondere von 60 bis 80 Gew.-%. Ganz besonders bevorzugt enthalten die 
Copolymeren C) von 65 bis 78 Gew.-% Einheiten, die sich von aromatischen Vinylver- 
25 bindungen ableiten. Die Gew.-% Angaben sind jeweils bezogen auf das Gesamtge- 
wicht von c1) bis c3). 

Der Anteii der Einheiten c21), die sich von a,p-ungesattigten DicarbonsSureanhydriden 
ableiten, betragt bevorzugt von 0,3 bis 25 Gew.-%. Copolymere C) mit wesentlich we- 

30 niger als 0,3 Gew.-%, beispielsweise solche mit weniger als 0,1 Gew.-% der Einheiten 
c21) sind im Aligemeinen nicht hinrelchend reaktionsfahlg. Solche mit wesentlich mehr 
als 25 Gew.-% lassen sich meist nicht mehr gut verarbeiten, da sie zu stark vernet- 
zend wirken. Bevorzugt enthalten die Copolymeren C) von 0,5 bis 15 Gew.-%, insbe- 
sondere von 0,7 bis 10 Gew.-%, ganz besonders bevorzugt von 0,8 bis 5 Gew-% c21), 

35 beispielsweise von 1 bis 3 Gew.-% c21). Die Gew.-% Angaben beziehen sich dabei 
jeweils auf das Gesamtgewicht der Einheiten c1) bis c3). 
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Anstelle der Einhelten c21) Oder, wle es bevorzugt ist, darOber hinaus kbnnen die Co- 
polymeren C) Einhelten c22) enthalten, die sicli von a,|3-ungesattigten, insbesondere 
cyclischen Dicarbons§urelmlden ableiten. Diese sind Im allgemeinen von 0 bis 49,7 
Gew.-% in den Copolymeren C) entliaiten. Bevorzugte Copolymere C) enthalten von 0 
bis 39.5 Gew.-% c22), insbesondere von 0 bis 34,2 Gew.-%, wobei sich die Gew.-% 
Angaben jeweils auf das Gesamtgewicht der Einheiten c1 bis c3) l>ezieht. 

Enthalten die Copoli^rieren l<ein g22) Itonnen die Copolymere C) noch 14,7 bis 40 
Gew.-%, bevorzugt 19,5 bis 35 Gew.-%, Insbesondere 21,3 bis 33 Gew.-% Einheiten 
c3), bezogen auf das Gesamtgewicht der Einheiten c1) bis c3), enthalten, die sich von 
welteren radikalisch polymerisierbaren Verbindungen ableiten. 

Als aromatische Vinylverbindungen c1) kommen vor allem Styroi und Styrolderivate in 
Betnacht. 2u den geeigneten Styrolderlvaten zShlen a-Methylstyrol Oder am aromati- 
schen Kem substituierte Styrolderivate wle Vinyltoluoi, t-Butylstyrol Oder Chioretyrol. 
Selbstverstandlich kOnnen auch Misdiungen unterschiedlicher aromatischer Vinylver- 
bindungen eingesetzt werden. Ganz besonders bevorzugt wlrd Styroi verwendet. 

Zu den bevorzugten a,p-ungesattlgten DicarbonsSureanhydriden c21) z§hlen cycli- 
sche und zwar soiche mit 2 bis 20 Kohlenstoffatomen. Die Doppelbindung kann sowohl 
exocyclisch als auch endocyclisch sein. Darunter sind Maleinsaureanhydrid, Methylma- 
ieins3ureanhydrid Oder Itakonsaureanhydrid besonders bevorzugt. Mischungen unter- 
schiedlicher picarbonsaureanhydride konnen ebenfalls verwendet werden. Ganz be- 
sondere bevorzugt wird MaleinsSureanhydrid alleine eingesetzt. 

Im allgemeinen entsprechen die a,|3-ungesattigten Dicarbons§ureimide c22) den 
obengenannten Dicarbonsaureanhydriden. Der Substituent am Stickstoff ist in der Re- 
gel ein Ci-bis Czo-Alkyi, C4-bis Cao-CycloalkyI, Ci-bis Cur-Alkyl-Ce-bis Ci8-Aryl Oder 
ein Ce-bis Ci8-Arylrest. 

Die Alkylreste kOnnen sowohl linear als auch verzweigt sein und mit einem Oder meh- 
reren Sauerstoffatomen unterbrochen sein, wobei die Sauerstoffatome nicht direkt mit 
den Stickstoffatomen und nicht direkt mit einem anderen Saueretoffatom verknQpft 
sind. Zu diesen Alkylresten zShlen IVIethyl, Ethyl, n-Propyl, i-Propyl, n-Butyl, i-Butyl, 
t-Butyl, n-Hexyl, n-Decyl und n-Dodecyl. Die Cydoalkylreste konnen sowohl 
unsubstituiert als auch substituiert sein. Geeignete Substituenten sind z.B. 
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stituiert als auch substituiert sein. Geeignete Substituenten sind z.B. Alkylgruppen wie 
Methyl Oder Ethyl. Als Beisplele fur Cycloalkylreste sind Cyclobutyl, Cyclopentyl, Cyc- 
lohexyl und p-Methylcyclohexyl zu nennen. Die Alkylgruppe der Alkylarylreste kann 
sowohl linear ais auch verzweigt sein und die Alkylarylreste konnen auch Substituenten 
5 . haben. Beisplele derartiger Substituenten sind Alkylgruppen wie Methyl Oder Ethyl aber 
auch Halogenatome wie Chlor oder Brom. Als Alkylarylreste kOnnen beispielsweise 
Benzyl, Ethylphenyl oder p-Chlorbenzyl verwendet werden. Ebenso kSnnen die Aryl- 
reste substituiert oder unsubstituiert sein, wobei z.B. Alkylgruppen wie Methyl oder 
Ethyl Oder Halogenatome wie Chlor oder Brom geeignete Substituenten sind. Zu den 
10 bevorzugten Arylresten zShlen Phenyl und Naphthyl. Ganz besonders bevorzugte Res- 
te sind Cyclohexyl oder Phenyl, 

Beispielhaft fOr Einheiten c3) seien hier Acrylsaure und AcrylsSurederivate wie Meth- 
acrylsaure, Acrylsaurealkylester wie Acrylsaureethylester, Methacrylsauremethyiester, 
15 Methacrylsaureethylester oder Methyacrylsaurecyclohexylester oder ungesattigte Nitri- 
le wie Acrylnitril, Methacrylnitril genannt. Mischungen dieser Monomeren kommen 
ebenfalls In Betracht Ganz besonders bevorzugt wird Acrylnitril alleine verwendet. 

Als bevorzugte Copolymeren C) dieser AusfQhrungsform sind beispielhaft die mit der 
20 folgenden Zusammensetzung genannt: 

Copolymere, die 

c1) von 50 bis 85 bevorzugt von 60 bis 81 Gew.-% Styrol, 
25 c2) von 0,5 bis 10 bevorzugt von 1 bis 5 Gew.-% Malelnsaureanhydrid und 
c3) von 14,5 bis 40 , bevorzugt von 18 bis 35 Gew,-% Acrylnitril 

enthalten, wobei sich die Anteile von c1) bis c3} zu 100 Gew.-% addieren. 

30 Die Copolymeren C) dieser AusfQhrungsform enthalten die Einheiten c1) bis c3) bevor- 
zugt in einer statistischen Verteilung. In der Regel weisen die Copolymeren C) Moleku- 
largewichte Mw (Gewichtsmittelwert) von 30 000 bis 500 000, bevorzugt 50 000 bis 
250 000, insbesondere 70 000 bis 200 000 g/mol auf, bestlmmt mittels GPC mit Tetra- 
hydrofuran (THF) als Elutionsmittel und Polystyrol-Elchung. 

35 

Die Copolymeren C) dieser AusfQhrungsform lassen sich z.B. dadurch herstellen, dass 
man die entsprechenden Monomeren radlkalisch polymerisiert. Dabei kann die Umset- 
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zung sowohl In Suspension oder Emulsion als auch in Losung Oder Substanz durchge- 
fQhrt werden, wobei letzteres bevorzugt wird. Die radlkaltsche Reaktion lasst sich im 
allgemeinen mit den Qblichen l\/lethoden initlieren wie LIclit oder bevorzugt nnit Radikal- 
startern wie Peroxiden z.B. Benzoylperoxid. Auch die tliermisch initiierte Polymeri- 
5 sation 1st mSgllch. 

Daneben kannen die Copolymeren C) dieser AusfQhrungsform auch dadurch herge- 
stellt werden, dass zunachst die Komponenten c1), c21) und gegebenenfalls c3) mlt- 
einander in einer radlkalischen Reaktion umgesetzt werden und anschlieliend die in 
1 0 dem Reaktionsprodukt enthaltenen Anhydridgruppen teilweise mit entsprechenden 

primSren Aminen oder Ammoniak in Imidgruppen Qberfuhrt werden, so dass die EInhei- 
ten c22) entstehen. Diese Reaktion wird in der Regel in Gegenwart elnes tertiaren A- 
mins als Katalysator bei Temperaturen von 80 bis 350''C ausgefQhrt. 

15 GemalS elner anderen bevorzugten AusfQhrungsform enthalten die Copolymere C) 
anstelle der Einheiten c21 ) oder c22) oder deren Mischungen Einheften (c23), die sich 
von einem ungesSttigten Monomeren ableiten, das eine Epoxygruppe enthalt. Die Ein- 
heiten c23) k5nnen auch auf einer [\/lischung aus zwei oder mehr unterschiedlichen 
IVIonomeren dieser Art basleren. Die iVIonomeren kOnnen eine oder auch zwei oder 

20 mehr Epoxygruppen aufweisen. Besonders bevorzugt wird Glycidylmethacrylat allelne 
verwendet. 

Zu den bevorzugten Copolymeren C) dieser AusfQhrungsform zahlen: 

25 Copolymere, enthaltend 

c1) von 65 bis 85, bevorzugt von 70 bis 80 Gew.-% Styrol, 

c23) von 0,5 bls10, bevorzugt von 1 bis 5 Gew.% Glycidylmethacrylat und 

c3) von 14,5 bis 34,5 Gew.-% , bevorzugt von 19 bis 29 Gew.-% Acrylnitril, 

30 

wobei sich die Anteile von c1) bis c3) zu 100 Gew--% addieren. 

Die Copolymeren C) dieser AusfQhrungsform konnen z.B. durch Suspensenspolymeri- 
sation In Polyvinylalkohoi in Gegenwart eines peroxidischen Initiators hergestellt wer- 
35 den. 
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Die Copolymeren C) dieser AusfQhrungsform welsen In Regel Molekulargewichte (Ge- 
wichtsmittefwert Mw), im Bereich von 50 000 bis 1 000 000, bevorzugt von 70 000 bis 
500 000 g/mol, bestimmt gemSB GPC mit THF als Elutionsmittel gegen Polystyrolstan- 
dard, auf. 

5 

In der Regel werden in den erfindungsgemafien Fomnmassen von 0,95 bis 25, bevor- 
zugt 1,4 bis 20 Insbesondere 1,8 bis 15 Gew.-%, bezogen auf das Gesamtgewlcht der 
Formmasse, an Komponente C) eingesetzt. 

10 Komponente D 

ErfindungsgemSfi ist Komponente D ein kautschukfreies Matrixpolymer, worunter auch 
Mischungen aus zwei Oder melir unterschiedliclien Matrixpolymeren verstanden wer- 
den. Bevorzugt wird der molekulare Aufbau des Matrixpolymeren so gewdhlt, dass das 
15 Matrixpolymer mit der l^ropfauflage vertragllch ist. Bevorzugt entsprechen daher die 
Monomeren b2) denen des Matrixpolymeren. Allerdings enthalten die Matrixpolymere 
bevorzugt keine funktionellen Gruppen, die mit den Endgruppen der Polyamide reagie- 
ren kSnnen. 

20 Als Matrixpolymer eignen sich z.B. amorphe Polymerisate. Beispielsweise kann es sich 
um SAN (Styrol-Acrylnitril)-, AMSAN (a-Methylstyrol-Acrylnitril)-, Styrol-Maleinimid- 
Maleinsaureanhydrid (SNPMIMA), (Styrol-Maleinsaure(anhydrid)-AGrylnitril- 
Polymerisate oder SMSA (Styrol-Maleinsaureanhydrid) handeln. 

25 Vorzugsweise handelt es sich bei Komponente D um ein Copolymerisat aus 

d1) 60-100 Gew.-%, vorzugsweise 65 - 80 Gew.-%, Einheiten eines vinylaromati- 
schen Monomeren, vorzugsweise des Styrols, eines substituierten Styrols oder 
eines (Meth)acrylsaureesters oder deren Gemische, insbesondere des Styrols 
30 Oder a-Methylstyrols oder deren Mischungen, 

d2) 0 bis 40 Gew.-%, vorzugsweise 20 - 35 Gew.-%, Einheiten eines ethylenisch un- 
gesattigten Monomers, vorzugsweise des Acrylnitrils oder Methacrylnitrils oder 
Methylmethacrylats, insbesondere des Acrylnitrils. 

35 



wo 2005/071013 PCT/EP2005/000380 

18 

GemSB einer Ausf Qhrungsform der Erfindung ist das Matrixpolymer dabei aus 60 - 
99 Gew.-% vi'nylaromatischen Monomeren und 1-40 Gew.-% mindestens elnes der 
anderen angegebenen Monomeren aufgebaut. 

5 GemSS eIner AusfOhrungsform der Erfindung wird als Matrixpolymer ein Copolymerisat 
von Styrol und/oder a-Methylstyrol mit Acrylnltril verwendet. Der Acrylnitrilgehalt in die- 
sen Copolymerisaten betragt dabei 0-40 Gew.-%, vorzugsweise 18-35 Gew.-%, be- 
zogen auf das Gesamtgewicht des Matrixpolmyeren. 

10 Die Molel<ulargewichte (Gewichtsmittelwert Mw) liegen In der Regel im Bereich von 
50 000 bis 500 000 g/mol, bevorzugt Im Bereich von 70 000 bis 450 000 g/moL 

Die Matrixpoiymeren sind an sich bel<annt oder konnen nach dem Fachmann bekann- 
ten Methoden hergestellt werden. 

15 

Der Anteil der Komponente D) an den thermoplastischen Formmassen betragt im All- 
gemeinen von 0 bis 50 Gew.-%, bevorzugt von 1 bis 45 Gew.-%, insbesondere von 1 
bis 40 Gew.-%, bezogen auf das Gesamtgewiclit der Formmasse. 

20 Komponente E) 

Als weitere Komponente kann eine niedermolekulare Verbindung mitverwendet wer- 
den, die nur eine Dicarbonsaureanliydridgruppe aufweist. Es konnen aber auch zwei 
Oder melir dieser Verbindungen als Komponente E) venA^endet werden. Diese Verbin- 

25 dungen kSnnen neben der Dicarbonsaureanhydridgruppe weitere funktlonelle Gruppen 
enthalten, die mit den Endgruppen der Polyamide reagieren konnen. Geelgnete Ver- 
bindungen E) sind z.B. C4- bis Cio-Alkyldicarbonsaureanfiydride, beispielsweise 
Bernsteinsaureanhydrid, Giutarsaureanhydrid, Adipinsaureanhydrid. Ferner kommen 
cycloaliphatische Dicarbonsaureanhydride wle 1 ,2-Cyclohexandicarbonsaureanhydrid 

30 in Betracht, Daruber hinaus konnen aber auch Dicarbonsaureanhydride, die ethyle- 
nisch ungesattigte Oder aromatische Verbindungen sind, eingesetzt werden, z.B. Ma- 
leinsaureanhydrid, Phthalsaureanhydrid oder Trimellitsaureanhydrid. 

Der Anteil der Komponente E) betragt Im Allgemeinen von 0 bis 3, bevorzugt von 0,001 
35 bis 2 Gew.-%, bezogen auf das Gesamtgewicht der Komponenten A bis F. 
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Komponente F) 

Die Formmassen konnen Zusatzstoffe enthalten. Deren Anteil betragt in der Regel von 
0 bis 60, bevorzugt von 0 bis 50 Gew.-%, bezogen auf das Gesamtgewicht der Kom- 
5 ponenten A bis F, 

Als solche kommen z.B. teilchenfSrmige mineralische FQIIstoffe in Betracht. Hlerunter 
elgnen sich amorphe Kieselsaure, Carbonate wie Magnesiumcarbonat (Kreide), gepui- 
verter Quarz, Glimmer, unterschiedlicliste Silikate wie Tone, Muskovit, Biotit, Suzoit, 
10 Zinnmaietit, Talkum, Chlorit, Phlogophit, Feldspat, Calciumsilikate wie Wollastonit Oder 
Kaolin, besonders kalzinierter Kaolin. 

Nach einer besonders bevorzugten Ausfiihrungsform werden teilchenformige FOllstoffe 
verwendet, von denen mindestens 95 Gew.-%, bevorzugt mindestens 98 Gew.-% der 

15 Teilchen einen Durchmesser (groBte Ausdehnung), bestimmt am fertlgen Produkt, von 
weniger als 45 jt/m, bevorzugt wenlger als 40 jjm aufweisen und deren sogenanntes 
Apektverhaltnis vorzugsweise im Bereich von 1 bis 25, bevorzugt im Bereich von 2 bis 
20 liegt, bestimmt am fertigen Produkt, d.h. in der Regel einem SpritzguRformteil. Die 
Teilchendurchmesser konnen dabei z.B. dadurch bestimmt werden, dass elektronen- 

20 mikroskopische Aufnahmen von Dunnschnitten der Polymermischung aufgenommen 
und mindestens 25, bevorzugt mindestens 50 FUllstoffteilchen fQr die Auswertung he- 
rangezogen werden. Ebenso kann die Bestlmmung der Teilchendurchmesser Ober 
Sedimentationsanalyse erfolgen, gemali Transactions of ASAE, Seite 491 (1983). Der 
Gewichtsanteil der FQIIstoffe, der weniger als 40 [im betragt. kann auch mittels Sieb- 

25 analyse gemessen werden. Das Aspektverhaltnis ist das Verhaltnis von Teilchen- 
durchmesser zu Dicke (groBter Ausdehnung zu kleinster Ausdehnung). 

Besonders bevorzugt werden als teilchenfdrmige FQIIstoffe Talkum, Kaolin, wie calcl- 
nierter Kaolin oder Wollastonit oder Mischungen aus zwec oder alien dieser FQIIstoffe. 

30 Darunter wlrd Talkum mlt einem Anteil von mindestens 95 Gew.-% an Teilchen mit 
einem Durchmesser von klelner als 40 |jm und einem Aspektverhaltnis von 1 ,5 bis 25, 
jeweils bestimmt am fertigen Produkt, besonders bevorzugt. Kaolin hat bevorzugt einen 
Anteil von mindestens 95 Gew.-% an Teilchen mit einem Durchmesser von klelner als 
20 ijm und einem Aspektverhaltnis von 1 ,2 bis 20, jeweils bestimmt am fertigen Pro- 

35 dukt. Diese FQIIstoffe kdnnen In Mengen von 0 bis zu 40 Gew.-%, bevorzugt bis 
30 Gew.-%, bezogen auf das Gesamtgewicht von A bis F, elngesetzt werden. 

Als Komponente F) konnen auch faserformige FQIIstoffe wie Kohlenstofffasern, Kalium- 
titanat-Whlsker, Aramidfasern oder bevorzugt Glasfasern eingesetzt werden, wobei 
40 mindestens 50 Gew.-% der faserformigen FQIIstoffe (Glasfasern) eine Lange von mehr 
als 50 jjm aufweisen. Die verwendeten (GIas)fasern konnen vorzugsweise einen 
Durchmesser von bis zu 25 //m, besonders bevorzugt 5 bis 13//m aufweisen. Vor- 
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zugsweise weisen mlndestens 70 Gew,-% der Glasfasern eine Lange von mehr als 60 
f/m auf. Besonders bevorzugt betragt im fertigen Formteil die mittlere Lange der Glas- 
fasern 0,08 bis 0,5 mm. Die Lange der Glasfasern bezieht sich auf ein fertiges Form- 
teil, das beispielsweise nach dem Spritzgielien erhaiten wird. Dabei konnen die Glas- 
5 fasern den Formmassen bereits in der entsprecliend langer Form oder auch in Form 
von Endlosstrangen (Rovings) zugesetzt werden. Im Allgemeinen werden diese Fasern 
in Mengen von 0 bis 60, bevorzugt bis 50 Gew.-%, bezogen auf das Gesamtgewlcht 
von A bis F eingesetzt. 

10 Als Komponente F) konnen pfiosphoriialtige Flammschutzmittel eingesetzt werden. 
Beispiele sind Tri-{2,6- dimethylphenyl)pliosphat, Triplienylphosphat, Tricre- 
sylphosphat, Diphenyl-2-etliyl-cresylpliosphat, Diphenyi-cresylphosphat, 
Tri(isopropylphenyl)phosphat sowie Phosphorsaure-bis-phenyK4-phenyl)ester. 
Phosphorsaure-phenyl-bis- (4 - phenylphenyl)ester, Phosphors§ure-tris-(4- 

15 phenylphenyl)ester, Phosphorsaure-bis-phenyl(benzylphenyl)ester, Phosphorsaure- 
phenyl-bis-CbenzylphenyOester, Phosphorsaure-tris-(benzylphenyl)ester, Phosphor- 
saure-phenyl-bis-[1 -phenylethylp]ienyl]ester, Phosphorsaure-plienyl-bis-[1 -metiiyl- 
1-plienylethylplienyl]ester und Phosphorsaure-phenyl-bis-[4-(1-phenethyI)-2,6- 
dimetliylplienyl]ester. Sie konnen auch im Gemiscli mit Triphenylphospiiinoxid oder 

20 Tri-(2,6-dimethylphenyl) phosphinoxid eingesetzt werden. 

Zudem sind als Flammschutzmittel Resorcinoldiphosphat und entsprechend hohere 
Oligomere, Hydrochinondlphosphat und entsprechende hShere Oligomere bevorzugt 

25 Die Flammschutzmittel werden in der Regel in Mengen von 0 bis 20, vorzugsweise 0 
bis 17,5 Gew.-% eingesetzt. Bei Vorliegen werden sie bevorzugt in Mengen von 0,4 bis 
10 Gew.-% eingesetzt. Die Mengenangaben sind jeweils bezogen auf das Gesamtge- 
wlcht von A bis F. 

30 Als weitere Zusatzstoffe sind beispielsweise Verarbeitungshilfsmittel, Stabilisatoren 

und Oxidationsverzogerer, Mittel gegen Warmezersetzung und Zersetzung durch ultra- 
violettes Licht, Gleit- und Entformungsmittel, Farbstoffe und Pigmente sowie Weichma- 
cher zu nennen. Deren Anteii betragt im allgemeinen 0 bis 45, vorzugsweise 0 bis 20, 
insbesondere 0 und sofern sie vorliegen von 0,2 bis 10 Gew.-%, bezogen auf das Ge- 

35 samtgewicht von A bis F. 

Pigmente und Farbstoffe sind allgemein In Mengen von 0 bis 4, bevorzugt 0 bis 3,5 und 
insbesondere 0 und sofern sie vorliegen von 0,5 bis 3 Gew.-%, bezogen auf das Ge- 
samtgewlcht von A bis F enthalten. 

40 

Die Pigmente zur Einfarbung von Thermoplasten sind allgemein bekannt Als erste 
bevorzugte Gruppe von Pigmenten sind Weilipigmente zu nennen wie Zinkoxid, Zink- 
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sulfid, Bleiweili {2PbC03 Pb(OH)2), Llthopone, Antimonweili und Titandioxid. Von den 
beiden gebrauchlichsten Kristallmodifikationen (Rutil- und Anatas-Typ) des Titandi- 
oxids wird insbesondere die Rutilform zur Weififarbung der erfindungsgemaiien Form- 
massen venA^endet. 

5 

Schwarze Farbpigmente, die erfindungsgemaB eingesetzt werden konnen, sind Eisen- 
oxldschwarz (Fe304), Splnellschwarz (Cu(Cr, Fe)204), Manganschwarz (Mischung aus 
Mangandioxid, Slliciumoxid und Elsenoxld), Kobaltschwarz und Antlmonschwarz sowie 
besonders bevorzugt Ruli, der meist in Form von Furnace- Oder GasruS eingesetzt 
10 wird. 



Selbstverstandlich konnen zur Einsteilung bestimmter Farbtone anorganische Bunt- 
pigmente erfindungsgemaS eingesetzt werden. Welterhin kann es von Vorteil sein, die 
genannten Plgmente bzw. Farbstoffe in Misciiung einzusetzen, z.B. RuB mit 
15 Kupferphthalocyaninen, da allgemein die Farbdispergierung im Thermoplasten erleicli- 
tert wird. 

Oxidationsvenzogerer und Warmestabilisatoren, die den thermoplastischen Massen 
gemali der Erfindung zugesetzt werden konnen, sind z.B. Halogenide von Metallen der 

20 Gruppe I des Periodensystems, z.B. Natrium-, Lithium-Halogenide, ggf. in Verbindung 
mit Kupfer-(l)-Halogeniden, z.B. Chloriden, Bromiden und lodiden. Die Halogenide, 
Insbesondere des Kupfers, kSnnen auch noch elektronenreiclie p-Llganden entlialten. 
Als Beispiel fQr derartige Kupferkomplexe seien Cu-Halogenid-Komplexe mit z.B- 
Triphenylphosphin genannt. Weiterhin konnen Zinkfluorid und Zinkchlorid verwendet 

25 werden. Femer sind sterisch gehinderte Phenole, Hydrochinone, substituierte Vertreter 
dieser Gruppe, sekundare aromatische Amine, HALS, gegebenenfalls in Verbindung 
mit phosphorhaltigen Sauren bzw. deren Salze, und IVIischungen dieser Verbindungen, 
vorzugswelse in Konzentratlonen bis zu 2 Gew.-%, bezogen auf das Gesamtgewiclit 
von A bis F, einsetzbar. 

30 

Beispiele fur UV-Stabilisatoren sind verschiedene substituierte Resorcine, Salicylate, 
Benzotriazole und Benzophenone, die im allgemeinen in Mengen bis zu 2 Gew.-%, 
bezogen auf das Gesamtgewicht von A bis F eingesetzt werden. 

35 Gleit" und Entfprmungsmittel, die in der Regel in Mengen bis zu 1 Gew.-%, bezogen 
auf das Gesamtgewicht von A bis F zugesetzt werden, sind Stearinsaure, Stearylalko- 
hol, Stearinsaurealkylester und -amide sowie Ester des Pentaerythrits mit langkettigen 
FettsSuren. Es konnen auch Salze des Calciums, Zinks oder Aluminiums der Sterain- 
saure sowie Dialkylketone, z.B. Distearylketon, eingesetzt werden. Weiterhin konnen 

40 auch Ethylenoxid-Propylenoxid-Copolymere als Gleit- und Entformungsmittel verwen- 
det werden. 
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Es hat sich herausgestellt, dass durch Zugabe von Stearaten Oder SilikonSI in Mengen 
von 0,3 bis 1,5 Gew.-%, bezogen auf das Gesamtgewicht der Formmassen, die Bil- 
dung von FlieBlinien bei der Verarbeitung erheblich reduziert warden kann. AuBerdem 
sind die Fomnteile aus den Formmassen, die diese Additive enthalten, besonders kratz- 
5 fest. Bevorzugt werden fur diesen Zweck die Stearate Oder Silikonol in Mengen im Be- 
reich von 0,3 bis 1,3, insbesondere von 0,5 bis 1 Gew.-%, bezogen auf das Gesamt- 
gewicht der Formmassen zugegeben. 

Hierbei konnen z.B. die vorstehend genannten Saize der Stearinsaure verwendet wer- 
10 den. Es ist auch moglich, eine Mischung aus zwei oder mehr unterschiedlichen Salzen 
der Stearinsaure einzusetzen. Als Silikonole kommen bevorzugt solche in Betracht, die 
sich von linearen Polysiloxanen ableiten. Besonders bevorzugt werden lineare Polydi- 
methyisiloxane. Zu den besonders bevorzugten Silikonolen zahlen solche mit einer 
Viskositat im Bereich von 20 bis 100 000, bevorzugt von 100 bis 60 000 mPas (dyna- 
1 5 mische Viskositat be! 25X), 

Es ist auch moglich, eine Mischung aus zwei oder mehr unterschiedlichen Silikonolen 
einzusetzen. Mischungen aus einem oder einer Mischung unterschiedlicher Stearate 
mit einem oder einer Mischung unterschiedlicher Silikonole kommt ebenfalls in Be- 
20 tracht. Beispielsweise kann eine Mischung aus Calciumstearat mit Polydimethylsiloxan 
verwendet werden. Bevorzugt wird jedoch entweder ein Stearat oder ein Sillkon5l ailei- 
ne eingesetzt. Als besonders bevorzugtes Stearat wird Calciumstearat und als beson- 
ders bevorzugtes Silikonol wird Polydimethylsiloxan eingesetzt. Als ganz besonders 
vorteilhaft hat es sich enviesen, Calciumstearat atleine zu vemenden. 

25 

Das Stearat bzw. das Silikonol oder deren Mischungen konnen auf unterschiedlichste 
Weise in die Formmassen eingebracht werden. Beispielsweise konnen sie getrennt 
Oder in Mischung zudosiert werden. Dabel Ist es z.B. moglich, diese Additive zusam- 
men mit den anderen Komponenten oder nach Zugabe einzelner der Qbrigen Kompo- 
30 nenten zuzugeben und mit diesen zu vennischen. Es ist aber auch mOglich, diese Ad- 
ditive Z.B. erst zu den granulierten Formmassen zuzugeben und diese auf die Oberfla- 
che der Granulate aufzubringen. 

Die Hersteilung der erfindungsgemaSen thermoplastischen Formmassen kann nach an 
35 sich bekannten Verfahren durch Mischen der Komponente A) mit den Komponenten B) 
und C) sowie falls vorhanden den Komponenten D) bis F) erfolgen. Dabei konnen alle 
Komponenten gemeinsam miteinander gemischt werden. Es kann aber auch vorteilhaft 
sein, einzelne Komponenten vorzumischen. Auch das Mischen der Komponenten in 
Losung unter Entfernen der Losungsmittel ist moglich, allerdings weniger bevorzugt. 

40 
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Erflndungsgem§B ist es nach einer der AusfQhrungsformen bevorzugt, die Komponen- 
te C) und eine Teilmenge der Komponente A) in Form ihrer Granulate vorzumischen 
und ansclilieliend gemeinsam aufzusciimelzen und zu Pfropfcopolymeren P) umzuset- 
zen. Hierzu kann die Mischung unterscliiedlicher Copolymeren C) verwendet werden 
5 Oder aber auch nur ein Copolymer C). Im Prinzip kSnnen die Granulate durcli unter- 
schiedlichste Methoden mlteinander gemischt werden, beisplelswelse per Hand, FIQ- 
gelradmfscher, Fluidmischer, Rohnradmischer. Besonders bevorzugt werden die Gra- 
nulate bel Raumtemperatur mittels eines Fldgelradmlschers und innerhalb von 1-5 Mi- 
nuten miteinander vermlscht 

0 

Als Schmelzaggregat kommen beisplelswelse Maxwell-Mischer, Banbury-Mlscher, 
Kneter, Buss-Co-Kneter, Farrell-Kneter oder eIn-, zwei Oder mehrwellige Extruder wie 
Ring- Oder Planetwalzenextruder in Betracht. 



15 Bel den Zweiwellen-Extrudern k5nnen solche mit gleichsinnig drehenden oder solche 
mit gegenlaufig drehenden Wellen eingesetzt werden, wobel die gleichsinnig drehen- 
den, kammenden besonders bevorzugt sind. Die bevorzugt eingesetzten gleichsinnig 
drehenden Zweiwellen-Extruder sind in der Regel ausgestattet mit mindestens einer 
Einzugszone, die mit fordemden Schneckenelementen versehen ist, mindestens einer 

20 Aufschmelzzone, versehen mit knetenden und rOckfDrdernden Elementen, mindestens 
einer MIschzone mit f6rdernden, ruckfSrdernden und knetenden Elementen. Dabei ist 
es moglich, dass auch spezielle Mischelemente zum Einsatz kommen, beisplelswelse 
Zahnmischelemente, Schmelzmischelemente oder Turbinenmischelemente. Bevorzugt 
enthalten die Extruder je eine Einzugszone, Aufschmelzzone und Mischzone. DarQber 

25 hinaus weisen die bevorzugten Extruder meist eine, zwei oder mehr Entgasungszonen 
auf. Besonders bevorzugt schlieden diese sich an die (letzte) Mischzone an. Die Ent- 
gasungszonen konnen unter Normaldruck, Oberdruck oder Vakuum betrieben werden. 
Bevorzugt werden die Entgasungszonen unter Normaldruck oder Vakuum betrieben. 
Besonders bevorzugt werden die Entgasungszonen unter einem Vakuum von 10 bis 

30 900 mbar, bevorzugt 20 bis 800 mbar, Insbesondere 30 bis 600mbar betrieben. An- 
schlieRend an die Entgasungszone bzw. -Zonen weisen die bevorzugten Extruder im 
Allgemelnen eine Austragszone auf und eine Granuliereinhelt. Letztere kann z.B. eine 
Stranggranulierung, Unterwassergranulierung oder Wasserringgranulierung sein, wo- 
bel Strang- und Untenvassergranulierung bevorzugt werden. SelbstverstSndlich kann 

35 die Austragszone auch anstelle dessen eine Spritzgusseinheit sein. 
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Im Allgemeinen liegt die Temperatur bei der Herstellung der Pfropfcopolymere P) im 
Schmelzeverfahren im Bereich von 200 bis 350 °C, bevorzugt Im Bereich von 220 bis 
340 °C. 

5 Wird die Gesamtmenge der Komponente C) mit einer Teilmenge der Komponente A) 
zu den Pfropfcxjpolymeren P) umgesetzt, l<ann die Menge an Komponente A) in weiten 
Berelchen variieren. Die eingesetzte Teilmenge an A) sollte jedoch so bemessen sein, 
dass einerseits eine liinreichende Menge an Pfropfcopolymeren P) gebildet wird, ande- 
rerseits nicht ein groBer Oberscfiuss an Polyamid neben dem Pfropfcopolymeren P) 

10 besteht Die Pfropfcopolymeren P) konnen von 5 bis 95 Gew.-%, bevorzugt von 10 bis 
90 Gew.-% an Copolymer C) und von 5 bis 95 Gew.-%, bevorzugt von 10 bis 90 Gew.- 
% an Polyamid A) enthalten. Besonders bevorzugt wird die Menge an Polyamid so 
bemessen, dass das molare Verhaitnis derfunktlonellen Gruppen der Komponente C) 
zu den Endgruppen des Polyamids von 0,8 : 1 bis 1,3 : 1 betragt. Bevorzugt betragt es 

15 von 0,9:1 bis 1,3:1. 

Die so hergestellten Pfropfcopolymeren P) konnen mit der Restmenge der Komponen- 
te A) sowie sofern vorhanden mit den anderen Komponenten gemischt werden. Das 
Mischen der beisplelsweise trockenen Komponenten kann nach alien bekannten Me- 
20 thoden erfolgen. Vorzugsweise geschieht das Mischen bei Temperaturen von 200 bis 
320''C durch gemeinsames Extrudieren, Kneten Oder Verwalzen der Komponenten, 
wobel die Komponenten gegebenenfalls zuvor aus der bei der Polymerisation erhalte- 
nen L6sung Oder aus der wSssrigen Dispersion Isollert worden sind. 

25 Die erfindungsgemaSen thermoplastisclien Fomimassen kSnnen nach den bekannten 
Verfahren der Thermoplastverarbeitung verarbeitet werden, beispielswelse durch 
Extrudieren, Spritzgielien. Kalandrieren, HohlkOrperblasen Oder Sintern. 

Die erfindungsgemafien Formmassen k5nnen zur Herstellung von Folien, Fasem, 
30 Formkorpern Oder Schaumen eingesetzt werden. Zudem konnen sie besonders bevor- 
zugt zur Herstellung von Fahrzeuginnenteilen verarbelt werden. Nach einer der bevor- 
zugten Ausfuhrungsformen kSnnen die erfindungsgemalien thermoplastischen Form- 
massen als Substratmaterlal dienen, dessen Oberfiache ganz Oder teilweise metalll- 
siert ist. 



35 
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Die Viskositatszahl der Polyamide wurde nach DIN 53 727 an 0,5 gew.%-igen LSsun- 
gen in 96 Gew.-% Schwefelsaure bei 23''C emnittelt. 

Die Viskositatszalil des Terpolymeren sowie des Styrol-Acrylnitrll-Copolymeren (SAN) 
wurde in Dimethylformamid bei 25^*0 an 0,5 gew.-%igen LSsungen bestimmt. 

Die Teilchengr5lie der Pfropfkautscliuke ist der Gewiclitsmittelwert dso. bestimmt ge- 
10 mall W. Sclioftan und H. Lange, Kolloid-2. und Z.-Polymere 250 (1972), Seiten 782- 
796, mittels analytischer Ultrazentrifuge. 

Die Warmeformbestandigkeit der Proben wurde mittels der Vlcat-Erweichungs- 
temperatur bestimmt Die Vicat-Erweicliungstemperatur wurde nacli DIN 53 460, mit 
15 einer Kraft von 49,05 N und einer Temperatursteigerung von 50 K je Stunde, an Norm- 
kleinstaben ermittelt. 

Die Kerbschlagzahigkeit (ak) der Produkte wurde an ISO-Staben nach ISO 179 1eA 
bestimmt. 

20 

Die Flielifaiiigkeit (melt volume index, MVI) wurde nach ISO 1 133 bei 240*^0 und 5 kg 
Belastung bestimmt. 

Die Schmelzeviskositat wurde in einem Kapillarrheomister bei einer Temperatur von 
25 290 °C und einer Scherrate von 55 Hz bestimmt. Zur Charakterlsierung der Verarbei- 
tungsstabilitSt wurde die Schmelzeviskositat nach 4 bzw. 24 Minuten Verweilzeit im 
Kapillarrheometer bei diesen Bedingungen bestimmt In der Tabelle wird die Anderung 
wahrend der Verweilzeit, bezogen auf den bei 4 Minuten gemessenen Wert angege- 
ben. 

30 

Die Reibungseigenschaften wurden nach ISO 8925, 199E(E) an Platten der jeweiligen 
Formmasse bestimmt. Als MessgroBe (ACf) , die mit der Quietschneigung von Kunst- 
stoffteilen korreliert, wurde die Differenz der Reibungskoffezienten im sogenannten 
„stick/slip" Bereich verwendet. 

35 
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Komponente Ai 

Als Polyamid A2i wurde ein Polyamid 6, erhalten aus s-Caprolactam, mit einer Vlskosi- 
tatszahl von 150 ml/g verwendet. 

. Komponente A2 

Als Polyamid A2i wurde ein Polyamid 6, erlialten aus s-Caprolactam, mit einer Viskosi- 
. tatszahl von 125 ml/g vevNendet 

Komponente Bi 

Pfropfkautscliuk mit 62 Gew.-% Polybutadien im Kern und 38 Gew.-% einer Pfropfhulle 
aus 75 Gew.-% Styrol und 25 Gew.-% Acrylnitrll, TeilchengrSlie ca. 400 nm. 

Komponente B2 

Pfropfkautschuk mit 70 Gew.-% Polybutadien im Kern und 30 Gew.-% einer PfropfhQIle 
aus 75 Gew.-% Styrol und 25 Gew.-% Acrylnltnl TeflchengrSBe ca. 370 nm. 

Komponente B3 

Pfropfkautschuk mit 85 Gew.-% Polybutadien im Kern und 15 Gew.-% einer PfropfhQIle 
aus 75 Gew.-% Styrol und 25 Gew.-% Acrylnitril. Teilchengrolie ca. 390 nm. 

Komponente B4 

Pfropfkautschuk mit 66 Gew.-% Polybutadien im Kem und 34 Gew.-% einer PfropfhOlle 
aus 75 Gew.-% Styrol und 25 Gew.-% Acrylnitril. TeflchengroRe ca. 375 nm. 

Komponente Ci 

Styrol-Acrylnltril-Maleins§ureanhydrid-Terpolymer, welches eine Zusammensetzung 
von 74/23,5/2,5 (Gew.-%) hatte, Viskositatszahl: 80 ml/g 

Komponente Di 

Styrol-Acrylnltril-Copolymer mit 75 Gew.-% Styrol und 25 Gew.-% Acrylnitril und einer 
Viskositatszahl von 80 ml/g 



Komponente Ei 
Phthalsaureanhydrid 
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Herstellung der Formmassen 

Die Komponenten wurden in einem Zweiwellenextruder bei einer Massetemperatur von 
5 . 240 bis 260^'C gemlscht. Die Sclimeize wurde durch efn Wasserbad geleitet und granu- 
liert. 

Die Ergebnisse der PrQfungen sind in Tabelle 1 aufgefQhrt. 



10 



wo 2005/071013 

Tabelle 1 



28 



PCT/EP2005/000380 



Zusammensetzung 


Formmasse 




V1 


V2 


3 


4 


5 


V3 


6 


A1 


40,8 




40,8 


40,8 


40,8 


40,8 


40.8 


A2 




41 




- 


- 


- 


- 


B1 


35 


35 


32 


33 


20 


27 




B2 






3 










B3 








2 






20 


84 










15 




7 


CI 


5 


5 


5 


5 


5 


5 


5 


D1 


19 


19 


19 


19 


19 


27 


27 


E1 


0,2 


0.2 


0,2 


0,2 


0.2 


0,2 


0.2 
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1 . Thermoplastische Formmassen aus 

A) einem Polyamid mit Amino- Oder Carboxylendgruppen oder elner Mischung 
dieser Endgruppen, 

B) elner Mischung aus mindestens zwei Pfropfcopolymeren, Jewells 
enthaltend einen Kautschuk als Pfropfgrundlage und sine Pfropfauflage auf 
der Basis eines ungesattigten Monomeren, die sich in ihren Kautschuk- 
gehalten urn mindestens 5 Gew.-% voneinander unterscheiden, 

C) ein kautschukfreies Copolymer enthaltend, 

c1) mindestens 30 Gew.-% EInheiten, die sich von einem vlnylaroma- 

tischen Monomeren ableiten, bezogen auf das Gesamtgewicht aller 

EInheiten, die C) enthalt, 
c2) Einheiten, die sich von einem Monomeren ableiten, das eine funktio- 

nelle Gruppe enthalt, die mit den Endgruppen des Polyamides A) 

reagieren kann und 
c3) Einheiten, die sich von einem Monomeren ableiten, das keine funk- 

tionellen Gruppen enthalt, die mit den Endgruppen des Polyamides 

A) reagieren, 



sowie darQber hinaus gewunschtenfalls 

D) ein kautschukfreies Matrixpoiymer, 

E) eIne niedermolekulare Verbindung, die eine Dicarbonsaureanhydridgruppe 
enthalt und 

F) einen oder eine Mischung unterschiedlicher Zusatzstoffe. 

2. Thermoplastische Formmassen nach Anspruch 1 worin die Pfropfcopolymeren 
Jewells ein ABS sind. 

3. Thermoplastische Formmassen nach den AnsprQchen 1 bis 2, worin Komponen- 
te A) Nylon 6 ist. 



wo 2005/071013 



PCT/EP2005/000380 



30 

4. Thermoplastische Formmassen nach den AnsprQchen 1 bis 3, worin die Kompor 
nente C) ein Terpolymer aus Styrol, MaleinsSureanhydrid und Acrylnitril ist. 

5. Thermoplastische Formmassen nach den Anspruchen 1 bis 4, worin die Kompo- 
5 nente F) ein Stearat oder ein Silikonol oder eine Mischung davon enthalt 

6. Verfahren zur Herstellung von thermoplastischen Formmassen gemaB den An- 
sprQchen 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass man in einem ersten Schritt aus 
einer Teilmenge der Komponente A) und der Gesamtmenge der Komponente B) 

10 Pfropfcopolymere P) herstellt und in einem zweiten Schritt die Pfropfcopolymere 

P) mit den anderen Komponenten und der Restmenge der Komponente A) 
mischt 



7. Verwendung der thermoplastischen Formmassen gemaS den Anspruchen 1 bis 5 
15 Oder hergestellt gemSR Anspruch 6 zur Herstellung von Formteilen, Folien, Fa- 

sern oder SchSumen. 



8. Verwendung nach Anspruch 7 zur Herstellung von Formteilen, Folien oder Fa- 
sern mit verbesserten Reibungseigenschaften. 

20 

9. Formteile, Folien, Fasem oder SchSume, erhaltlich unter Verwendung von ther- 
moplastischen Formmassen gemSli den AnsprQchen 1 bis 5 oder hergestellt 
gema& Anspruch 6. 



25 10. Formteile nach Anspruch 9, deren A Cp-Wert weniger als 0,05, gemessen nach 
ISO 8925, 199E (E), betragt. 



1 1 . Fahrzeuginnenteile, erhSltlich unter Verwendung von Formteilen, Folien, Fasern 
Oder SchSumen nach Anspruch 9. 
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